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Abstract of DE380561 5 

The invention relates to a process for 
decreasing the pollutant content of waste 
water (effluent) which has already been 
pretreated. In order to specify a process and 
an apparatus for carrying it out by which the 
pollutant content of phosphorus compounds 
and nitrogen compounds and organic 
substances of a previously pretreated waste 
water can be decreased in a simple manner to 
values which permit problem-free discharge 
into municipal sewage treatment plants, it is 
proposed that the waste water proceeds 
through a multiplicity of purification stages in 
each of which it is applied from the top, 
distributed over a large surface, onto a packing 
formed of biomass, perculates between the 
packing particles by the action of gravity and 
drains off at the bottom in order to enter, if 
required, into the next purification stage, that 
to achieve an aerobic fermentation, an 
airstream is conducted through the packing of 
each purification stage from bottom to top, that 
a sump is formed downstream of the last 
purification stage, in which sump solids settle 
as sludge, that the purified waste water is 
conducted away above the sludge zone and 
that the biomass, after its extensive 
fermentation, is cyclically exchanged for fresh 
biomass. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteitt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Verminderung des Schadstoffgehaltes von Abwasser 

Di&Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung des 
Schadstoffgehaltes von berelts vorbehandeltem Abwasser. 
Urn ein Verfahren und eine Vorrichtung zu dessen Durchfuh- 
rung anzugeben, mit dem der Schadstoffgehait an 
Phosphor- und Stickstoff-Verbindungen sowle organischen 
Stbffen eines bereits vorbehandelten Abwassers auf einfa- 
che Weise auf Werte vermindert werden kann, die eine pro- 
biemlose Ableitung in kommunale Ktaranlagen zulassen, 
wird vorgeschlagen. daS das Abwasser eine Vielzahl von 
Reinigungsstufen durchlauft, in denen as jeweits grofifia- 
chig verteilt von oben auf eine aus Biomasse gebildete Ful- 
lung aufgebracht wird, durch Schwerkraftelnwirkung zwi- 
schen den Partikein der Fuliung durchsickert und nach unten 
ablauft, um gegebenenfalls anschlie&end in eine nMchste 
■ Reihigungsstufe einzutreten, da& zur Erzielung einer aero- 
ben Fermentation ein Luftstrom von unten nach oben durch 
die Fuliung jeder Reinigungsstufe gefuhrt wird, dafi hinter 
der letzten Reinigungsstufe ein Sumpf gebildet wird, in dem 
sich Feststoffe als Schiamm absetzen, 6a^ das gerelnlgte 
Abwasser oberhalb der Schlammzone abgeleitet wird und 
daS die Biomasse zyklisch nach Ihrer weitgehenden Fermen- 
tierunggegenfrische Biomasse ausgetauschtwird. 
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Beschreibung se aus dem Stroh zu Kohlendioxid und zusammen mit 

dem Stickstoff aus den Stickstoffverbindungen des Roh- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- wassere zu Bakterienraasse. Zum Aufbau der Ze^^^^^ 
richtungzurVe^derungdesSchadstoffgehaltesvon stanz der aeroben Baktenen ^em Rohw^ er 

hPrpif<! vnrhehandeltemAbwasser 5 auch Phosphorverbmdungen entzogea Um die Wirk- 

''S"Sd1to^^^ Mt beispiels- -^^^'^^^.^.^'^''T^'^i^^T^^ 

weise als Ergebnis einer anaeroben biologischen Ab- Erreichen emer vollsttodigen Kompostierang d^ 

wasserbehandlung an. wie sie etwa aus der DE-OS Nitraten. Phosphaten '"^ ata±(±m g«attg^^^ 

3203445.8 bekaiSit ist Im Gegensatz von z.B. GiiUe bzw.d^eBoma«egepnfn«hesM««^^^^^ 

zeichnetessichmsbesonderedadurchaus,daBeskeme ,o Es findet jed«A ^u^h noch «me Setod^^^ 

schleimige Konsistenz mehr und einen Trockensub- von Sticfatoff- und Phosphor-Verbmdung^^^^^ 

stanztea von weniger als 3 Gew.-%, typischerweise so- vondemdurchdieBioraassedurdisickemden Abwasser 

gar weniger als 1 Gew.-% aufweist Ein solches Abwas- feinteiHge Feststoffe ausgeschwemmt werden. die sich 

ser ist im RegelfaU zur Einleitung in eine kommunale in einem Sumpf unterhalb der B.omasseiMung ab 

KlaranlagebKtimmtDiese Einleitung wirdjedocJi auf- is Schlamm abseteen. Dieser Schlamm weist mcht nur ei- 

gnmd dir rich verscharfenden Umweltschutzgesetze nen erhaliten Gehdt an Stickrtoff- und Phosphor-Ver- 

5nd der beschiSnkenden AuHagen der Kommunen fflr bindungen auf. sondem enthalt ach emen wesenthchen 

dieAbwasserinhaltsstoffeimmerproblematischer.dain Tail der in dem Rohwass^ ursprflnghch vorhandenen 

demderartigvorbehandeltenAbwasserhaufighoheBe. Feststoffe. sowertdiesenichtschon in die Komp^^^^ 

lastungen sm Phosplior- und Stickstoff-Verbindungen 20 se eingebunden smd. so das aus dem Sumpf ablett- 

undzumTeaerheblicheResteanorganischenSubstan- bare Klarwasserentsprechendsauber ist 

zen enthalten sind Nonnalerweise kann erne ausreichende Abwasserbe- 

Zur Entsorgung von GQlle ist es bekannt. gekSmmte handlung nicht mit einem DureWaut durcli eine einzige 

RohgiUIe auf Str5i zu geben und beides einer aeroben Reinigungsstufe erreicht werd«aL Es ist daher vorgrae- 

FeriSentationzuunterSehen-Derartige Verfahren las- 25 hen.daBmehreremiPrampgIei^artigRemiguiipsto^ 

senTch m der Regel nur mit eingeschranktem Erfolg fen hintereinandergeschaltet werdoi. Hierzu bietct skA 

betreiben. da es haufig zu Storungen des programmge- eine Etagenbauweise, also erne vertikate Anordn^ nut 

maBen Umsetzungsprozesses kommt. weQ die zwischen Obereinanderhegenden Remigungsstufen da das 

denStrohpartikelnbestehenden Hohlraume verstopfen Rohwasser dami ledighch .n die obenrte Reimg^to- 

und folgUdi keine ausreichende Durchlflftung mehr er- 30 fe groBflachig also moglichst Sl^^^^ll^J'fj^: 

folgt. so daB eszu einer unerwOnschtenanaeiobenUm- getragen werden muB und das IClarwasser dann durch 

«SunffkommL die Schwerkraft von Etage zu Etage werter sickert Die 

Auf^bederErfindunglstes.einVerfahrenundeine Biomassenfullung ubemumnt dabei also mcht n,^ 

Voni<ltimg zu dessen DurdifiBinmg anzugeben. mit Reinigungsfunkuon, sondem wjrkt gleichz«tig aud^ 

d«nder ScLdstoffgehalt an Phosphor- und Stickstoff- 35 TroptkSrper fur emen gleichmaBigen Abwasseremtrag 

VerbindungensowieorganischenStoffeneinesbereits indienachsteReimgungsstufe. ,^,u,^„ 

vorbehanddtenAbwass^aufeinfacheWeiseaufWer- N^b^? •^^^'"''''li^ldntfJJ?^^ 

te vermindertwerdenkann.diecineproblemloseAblei- sfindJich auch erne Nfbenemandem^o^^^^^^^^^ 

tmiginkommunaleKlaranlagenzulassen. nigungsstufen .gleichem ^f^'^^^^}''^^^^ 

CJelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 40 Hferfflr ist es aUetdmgs erfordwhch. fur den Abw^er- 

den Mertoden des pftentanspruchs 1; vorteilhafte eintrag der jeweils nichsten Remigungsstufe erne ge- 

WeiterbSensrn1indenUntTranspriichen2-9an- sonderteZufflhrleitung mit einer geeipie«te^^^^^ 

gegeben. Eine Vorrichtung zur DurchfDhrung des Ver- FSrdenmg ^"'^■[S.^IT^^,^^^^^ 
fahrens ist im Anspruch 10 gekennzeichnet; vorteilhafte sttzliche Leitungen fOr die Durchleitung der Druckluft 

Weiterbildungen dieser Vorrichtung ergeben sich aus 45 vorhandensem. ,„„„R,hrtPn Rpini<nin«stn- 

rfpn I Interansorflchen 11-16 Um die Zahl der baulich ausgefuhrten ReuugungMtu 

^iSMefiduisgemaBen Losung besteht fen zu beschranken (im E^enrfaU auf eine ein^ge Stti- 
daSS?eitsvorbehandeteAbwasser(Rohwasser) fe) ist in WeiterbUdung der &fmdimg vorg^eh^^^^^ 
Ober eine teitehenfermige BiomassenfQUung. vorzugs- das Abwasser bei seiner Reimgung dieselbeReim^^^^ 

w^eVme Schflttung <^s Strohhacksel aufzubringen 50 stufemehrfachdurchlauft^merzuistemegeegneteRe- 
und durch die FODm^sickem zu lassen. Die Verteilmig zyklierleitung ^ B. von der 'etzten zm- er^^^^^ 
des Abwassere sollte mogUchst gldchmSBig Ober die gungsstufe vorzusehea Mit dieser RezyUierleitung 
horizontale Queischnittsflache der Fflllung erfolgen. kami dami jeweils em Teri des aus der lete en Rem - 
Gleichzeitig wird von unten Luft durch die StrohflUIung gungsstufe entnommenen Klarwassere wieder m die er- 

geblasen. so daB ein intensiver aerober Fermentations- 55 ste Stufe zuruckgefOhrt werden, wahrend der andere 
prozeB einsetzt Leichtfluchtige Bestandteile (Aerosole) Teil ausreichend gerranigt, z. R m die kommunale Kiar- 
des Abwassers, im wesentlichen Ammoniak, werden anlageabgeleitetwird. ^ 
von dem Luftstrom erfaBt mid weggefOhrt Zur Reini- Anhand des in der Zeichnung schematisch dar^stell- 
gung der Abluft sollte daher ein Biofilter zur Abbindung ten Ausfuhrungsbeispiels eines erfmdungsgemaBen Re- 

dieser Bestandteile vorgesehensein. 60 aktors wird die Erfindung nSher eriautert Der Reaktor 

Die Abscheidung anderer Stickstoffverbindungen besteht im wesentlichen aus einem stehenden.gMchlos- 
und der Phosphorverbindungen (z.B. Nitrate und senen Reaktorbehaiter 1, m den Uberemander im Ab- 
Phosphate) erf olgt primar durch Einbindung ui den ent- stand mehrere Siebboden 3 emgezogen smd, die zm- 
stehraden "Strohkoraposf. Wahrend dieses Kompo- Aufnahme einer Biomassenfiillung 2 vorgesehen sind. 

stiervorgangs wird die organische Belastung des Roh- 65 Besonders geeignet ist eine FOllung aus Strohhacksel, 
wassereweftgehendabgebaut wobei die GroBe der einzelnen Strohhacksel Unge 

Dabei erfolgt die Umsetzung des Kohlenstoffs aus und Grad des Aufschlusses) auf die Quahtat des jeweils 
der organlschen Belastung des Rohwassers und teUwei- zu behandetaden Rohwassers abgestiramt werden kann. 
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Durch die obere Stirnseite des Reaktorbehalters 1 ist 
eine Rohwasserzuleitung gefuhrt. die oberhalb des 
obersteti Siebbodens 3 in ein System von SprflhdQsen 9 
zurgleichmaBigen Verteilung des Rohwassers endet 

Weiterhin fahrt eine Abluftleitung 12 aus dena oberen 5 
Teil des Reaktors hinaus. Durch die Abluftleitung 12 
kann die mit Hilfe des Geblases 11 unterhalb des unter- 
sten Siebbodens 3 durch die Luftdilsen 10 in den Reak- 
torbehalter 1 eingedrQckte Luft nach Durchtritt durch 
die einzelnen Siebbdden 3 sowie durch die daraufliegen- 10 
de Biomassenfullung 2 nach auBen entweichea Zweck- 
maSigerweise fuhrt die Abluftleitung 12 nicht direkt ins 
Freie, sondern in ein nidit dargestelltes Biofilter, urn 
Geruchsbelastigungen zu vermeiden. Unterhalb des un- 
tersten Siebbodens 3 ist ein SchrSgboden 4 angeordnet, 15 
an dessen tiefster Stelle ein Schlammablauf 7 aus dem 
Reaktorbehalter 1 herausgefilhrt Oberhalb des 
Schlammablaufs 7 ist ein Klarwasserablauf 6 angeord- 
net • . . , , 

DieArbeitsweisederVorrichtungistwiefolgt: 20 

Durch die Rohwasserzuleitung 8 wird vorbehandeltes 
Abwasser mit einem Trockensubstanzgehalt unter 
3 Gew.-o/o in den Reaktorbehalter 1 eingebracht und auf 
der obersten StrohhSckselschattung 2 mit Hilfe der 
RohwasserdQsen 9 gleichmaflig verteilt Anstelle der 25 
Strohhackselschuttung 2 konnten auch entsprechende 
Strohballen eingesetzt werden, bei denen allerdings dar- 
auf zu achten ist, daB sie moglichst dicht an der AuBen- 
wand des Reaktorbehalters 1 anliegen, damit das Ab- 
wasser auf jeden Fall durch die Strohfiillung 2 sickern 30 
muB und nicht ungewollt durch einen zwischen der Be- 
halterwand und der StroHfuUung 2 bestehenden Ring- 
spalt abflieBen kann. Nachdem das Rohwasser die erste 
Strohfflllung 2 durchsidcert hat, lauft es durch die Ld- 
cher des ersten Siebbodens 3 und tropft mit gleichmaBi- 35 
ger Flachenverteilong auf die StrohfOllung 2 der nach- 
sten Reinigungsstufe usw, bis es schlieBiich den letzten 
Siebboden 3 passiert hat Wahrend des Durchsickems 
der StrohffiUungen 2 wird von unten mit Hilfe <ies Ge- 
blases 11 und des Systems von LuftdUsen 10 Druckluft 40 
durchden Reaktor geblasen. so daB es zu einer Intensiv- 
fermentation der Strohfflllung 2 kommt 

In Abhangigkeit von der Luftdurchlassigkeit der 
StrohfuUungen 2 kann der Druck der erzeugten Druck- 
luft am Geblase 11 verandert werdea Leichtflflchtige 45 
Bestandteile des Rohwassers wie Ammoniak werden 
mit dem AWuftstrom uber die Abluftleitung 12 in ein 
Biofilter geffihrt und dort absorbiert, bevor die Luft an 
die Atmosphare abgegeben wird Durch die Fermentie- 
nmg wird der grdBte Teil der ursprflnglich im Rohwas- 50 
ser vorhandenen Gehalte an Phosphor- und Stickstoff- 
Verbindungen sowie orgahische Substanzen abgebaut 
bzw. in die Bakterienmasse aufgenommen. Nach Durch- 
iaufen der einzelnen Reinigungsstufen sammelt sich das 
Abwasser im unteren Teil des Reaktorbehalters 1 fiber 55 
dem Schragboden 4. Die mitgefflhrten Schlammteile 
setzen sich im unteren Teil des Schragbodens 4 als Sink- 
schlamm 5 ab, der bei Bedarf tiber den Schlammablauf 7 
abgezogen werden kann. Oberhalb des Sinkschlamms 5 
steht gereinigtes Abwasser an, das uber den Klarwas- eo 
serablauf 6 abgeleitet wird Um eine grSBere Zahl von 
Reinigungstufen zu durchlaufen und dadurch den ge- 
wflnschten Reinigungsgrad sicher zu erreichen. kann ei- 
ne Rezyklierleitung an den Klarwasserablauf 6 ange- 
schlossen und mit der Rohwasserzuleitung 8 verbunden 65 
werdea Von der fiber den Klarwasserablauf 5 abgezo- 
genen Wassermenge wird dann jeweils nur ein Teil kon- 
tinuierlich aus dem ProzeB abgeleitet, wahrend der an- 



dere Teil erneut die einzelnen Reinigungsstufen durch- 

lauft . , , „^ . 

Sobald die Strohfiillungen 2 eine ausreichende Satti- 
gung" mit Stickstoff- und Phosphor-Verbindungen auf- 
weisen, d h. wenn die Fermentierung der Strohfiillun- 
gen 2 einen maximal zuiassigen Grad erreicht habn. 
mussen diese durch frisches Stroh ersetzt werden. Die- 
ser Zustand tritt in der Regel nicht gleichzeitig bei alien 
StrohffiUungen 2 auf, so daB wahrend des Auswechselns 
der Reinigungsbetrieb nicht unterbrochen werden muB. 
Um den Auswechselvorgang zu erleichtern, sind die 
StrohfuUungen 2 auf schubladenartigen Bauteilen ange- 
ordnet, die problemlos aus dem Reaktorbehalter 1 her- 
ausgezogen, geleert und erneut wieder befiillt werden 
konnen. 

Um zu vermeiden, daB durch das Auswechseln der 
Biomasse die Effektivitat des Reaktors zunachst gemin- 
dert wird, sollte die frische Biomasse voraktiviert wer- 
den durch Warme- und Feuchtebehandlung. 

Da die Intensitat der Fermentierung auch wesentlich 
von der herrschenden Temperatur abhangt, sollte 
zweckmaBigerweise der Reaktorbehalter 1 mit einer 
Warmeisolierung versehen sein. 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Verminderung des Schadstoffge- 
halts von bereits vorbehandeltem Abwasser, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abwasser eine 
Vielzahl von Reinigungsstufen durchlauft, in denen 
es jeweils groBf lachig verteilt von oben auf eine aus 
Biomasse gebildete Fullung aufgebracht wird, 
durch Schwerkrafteinwirkung zwischen den Parti- 
keln der Fullung durchsickert und nach unten ab- 
lauft, um ggf. anschlieBend in eine nachste Reini- 
gungsstufe einzutreten, daB zur Erzielung einer 
aeroben Fermentation ein Luftstrom von unten 
nach oben durch die Fullung jeder Reinigungsstufe 
gefuhrt wird, daB hinter der letzten Reinigungsstu- 
fe ein Sumpf gebiidet wird, in dem sich Feststoffe 
als Schlamm absetzen, daB das gereinigte Abwas- 
ser oberhalb der Schlammzone abgeleitet wird und 
daB die Biomasse zyklisch nach ihrer weitgehenden 
Fermentierung gegen ftische Biomasse ausge- 
tauschtwird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abwasser mehrmals hintereinan- 
der durch dieselbe Reinigungsstufe oder dieselben 
Reinigungsstufen gefUhrt wird, bevor es abgeleitet 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Biomasse Stroh verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Stroh in gehackselter Form ver- 
wendet wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stroh in Ballenform eingesetzt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stroh als Schuttung eingesetzt 
wird 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe der Strohhacksel an die 
Qualitat des zu reinigenden Abwassers angepaBt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abluft vor ihrer Ab- 
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leitung in die Umgebung durch em Biofilter gerei- 
nigtwM 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Biomasse vor Ein- 
satz in der Reinigungsstufe durch Warme- und 5 
Feuchtbehandlung voraktiviert wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspnich 1, dadurch gekeimzdchne^ daB in 
einem Reaktorbehalter (1) mindestens ein als Trag- 
rost fur eine BiomassenfuUung (2) dienender hori- 10 
zontaler Siebboden (3) angeordnet ist, oberhalb 
dessen eine Vorrichtung (9) zur groBflachigen Ein- 
leitung von Abwasser und eine Abluftleitung (12) 
und unterhalb dessen eine Vorrichtung (10) zur Ein- 
leitung von Druckluft sowie ein Klarwasserablauf 15 

(6) und ein tiefer als letzter geiegener Schlammab- 
lauf (7) angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach AnspruchlO, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Siebboden (3) in dem 
Reaktorbehalter(l)ubereinander angeordnet sind 20 

12. Vorrichtung nach emem der AnsprUche 10 oder 
11, dadurch gdcennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(9) zur Abwassereinleitung mit Spruhdflsen ausge- 
stattetist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10— 12, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlammablauf 

(7) am unteren Ende eines Schrilgbodens (4) ange- 
ordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10—13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Klarwasserablauf 30 
(6) mit einer zur Rohwasserzuleitung (8) fuhrenden 
Rezyklierleitung verbunden ist, durch die ein Teil- 
strom des Klanvassers in den Reaktorbehalter 
ruckfiihrbarist 

-15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10— 14, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Siebboden (3) Be- 
standteH einer schubladenartigen aus dem Reaktor- 
behalter (1) zum Austausch d^ Biomasse heraus- 
ziehbaren Baueinheit ist 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10— 15, 40 
dadurch gekennzdchnet, daB der Reaktorbehilter 
(1) auBen w&rmeisoliert ist 
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